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INTRODUCCIÓN
Se pretende explicar la evolución de la vegetación 
en el entorno del valle del Lozoya, desde la perspec-
tiva del clima y de la actividad antrópica, durante el 
Holoceno Reciente, a partir de los datos polínicos pro-
cedentes de una turbera (RAS) localizada en el término 
municipal de Rascafría (entre la carretera M-604 y la 
urbanización los Grifos; coordenadas UTM X: 427300, 
Y: 4529336) a una altitud de 1180 msnm (Figura, 1). 
En este entorno afloran arcosas y sedimentos silíceos 
paleocenos sobre los que se depositaron limos, arenas 
y conglomerados cuaternarios. Desde el punto de vista 
de la vegetación y de acuerdo a las características de 
zonación biogeográfica (Rivas-Martínez, 2007), la 
zona de estudio se encuentra enmarcada en el reino 
Holártico, distrito Guadarramense y piso bioclimático 
Supramediterráneo medio. En el mapa de series de 
vegetación del Valle del Paular (Fernández, 1988), el 
área de estudio se localiza dentro de la serie Luzulo
forsteri-Querceto pyrenaicae correspondiente a bos-
ques climatófilos de roble melojo (Quercus pyrenaica)
que se desarrollan sobre suelos silíceos. La vegetación 
del entorno está constituida por formaciones domina-
das por árboles y arbustos planocaducifolios, entre los 
que se encuentran abedules, fresnos, melojos, sauces, 
avellanos, madreselvas, entre otros; en las laderas de la 
sierra y hacia el fondo del valle, se extienden melojares 
y pinares de P. sylvestris (Franco, 1995) y en el propio 
valle, donde se localiza la turbera objeto de este traba-
jo, se desarrollan pastizales dedicados al ganado. La 
temperatura media anual está entre 8º y 13º C, la media 
de las mínimas del mes mas frío entre -4º y -1º C, y la 
media de las máximas del mes mas frío entre 2º y 9º 
C. El índice de termicidad está entre 60 y 120 (Peinado 
Lorca & Rivas-Martínez, 1987).
RESUMEN
Se presentan los datos palinológicos, procedentes de un testigo obtenido en el depósito higroturboso 
RAS, situado en el término municipal de Rascafría (Valle del Lozoya, Madrid), y cuya formación es 
posterior a los 2.455±35 BP (670-410 BC). Los resultados obtenidos se explican como consecuencia 
de la interacción del clima y del hombre en el área de estudio. Se trata de un paisaje vegetal abier-
to, dominado por herbáceas tipo Cichorioideae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae y Plantago
lanceolata, acompañado de un pobre cortejo arbustivo (Erica arborea, Rosaceae, Juniperus y 
Cistaceae) y arbóreo (Pinus sylvestris, en menor proporción P. pinaster y Quercus, y algunas pre-
sencias de Betula, y Corylus). De los microfósiles no polínicos destacan Pseudoschizaea circula y
Glomus, relacionados con procesos erosivos in situ favorecidos por fenómenos de sobrepastoreo así 
como los que definen las condiciones tróficas de la turbera. Esta información pone de manifiesto 
la presencia de un paisaje de carácter mediterráneo, abierto y antropizado, dominado por zonas de 
pastizal dedicadas al ganado, según se deduce en el diagrama polínico a través de las proporciones 
de los componentes nitrófilos de carácter zoógeno y antropozoógeno. La presencia de taxones de 
ribera (Alnus y Fraxinus) y las variaciones de Cyperaceae, representante mayoritario de los taxones 
higro-hidrófilos, se infieren fluctuaciones en la tasa de humedad. La información proporcionada por 
los valores de MS (3-12), del pH (5,4-6,2) y de la conductividad (10-160 μS/cm) del sedimento, 
constatan los cambios detectados en la vegetación y en los usos del suelo.
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MATERIAL Y MÉTODOS
El testigo analizado (RAS) se obtuvo con una sonda 
manual tipo Rusa, alcanzando una profundidad de 60 
cm. Para la extracción de los granos de polen se utilizó 
la metodología clásica (Faegri et al., 1989) y el residuo 
fue sometido a técnicas de enriquecimiento, mediante 
la concentración del polen por flotación en licor de 
Thoulet (densidad 2). 
La lectura y recuento del contenido polínico se llevo 
a cabo de acuerdo al método propuesto por Cambón 
(1981). Para la determinación de los tipos polínicos se 
tomó como referencia la palinoteca de la Universidad 
de Alcalá y se realizó de acuerdo a Valdés et al. (1987), 
Moore et al. (1991) y Reille (1992). La diferenciación 
de Pinus pinaster se basó en Arobba (1979), Díaz-
Laviada (1989) y Mateus (1992). 
Los datos de polen se presentan como frecuencia 
relativa de polen de cada taxón en un diagrama polí-
nico elaborado mediante los programas informáti-
cos TILIA-TILIA GRAPH y TGView 1.6.2 (Grimm, 
1987).
Con el fin de facilitar la lectura del diagrama, los 
taxones identificados se han agrupado de acuerdo a 
su procedencia arbórea, arbustiva y herbácea y su 
ordenación en cada grupo responde a la similitud 
de las exigencias ecológicas, al conocimiento de la 
vegetación del entorno estudiado y a su lluvia polí-
nica actual (Gómez, 2007), con objeto de facilitar la 
interpretación de los datos; bajo esta perspectiva se 
utilizan los términos: bosque ripario (Alnus, Fraxinus y
Corylus); taxones nitrófilos antrópicos (Cichorioideae, 
Papaveraceae, Boraginaceae, Rumex y Artemisia); 
taxones nitrófilos antrópozoógenos (Urtica dioica tipo, 
Plantago lanceolata, Rubiaceae, Chenopodiaceae/
Amaranthaceae), pastizales vivaces de origen antropo-
zoógeno o pastos de siega, procedentes generalmente 
de pastizales anuales por pastoreo: Poaceae, Fabaceae, 
Caryophyllaceae, Brassicaceae, y taxones ubiquistas 
(Saxifraga, Sanguisorba, Solanaceae, Valerianaceae, 
entre otros). Los tipos esporales y microfósiles no polí-
nicos también se han agrupado de acuerdo con sus afi-
nidades ecológicas en coprófilos: 55 A, 113, 165; tipos 
Eutróficos: 140, 181, 182, 332D y tipo Oligotrófico: 
170 (López-Sáez et al., 2000, 2005; Galop y López-
Sáez, 2002; Cugny, 2004; Prager et al., 2006; Riera et 
al., 2006; Van Gel y Aptroot, 2006). Además se han 
señalado con presencias los taxones con valores meno-
res al 1% y para los que su valor oscila entre el 1% y el 
5%, se ha utilizado una exageración del 5%.
Las medidas de MS (suceptibilidad mágnetica) se 
han realizado en los laboratorios del IGME (Madrid) 
directamente sobre la columna del sondeo; el pH y 
conductividad se llevaron a cabo en el Laboratorio 
de Química Analítica de la Universidad de Alcalá, de 
acuerdo con la norma ISO 10390:2005 (se prepararon 
suspensiones de suelo en agua (1:5), agitando vigoro-
samente durante 10 minutos, a continuación se dejaron 
en reposo para llevar a cabo las medidas de pH con 
un pH-metro Inolab y en el sobrenadante se midió la 
Figura 3. Situación geográfica de la turbera RAS (Rascafría, Madrid. Spain).
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conductividad, utilizando un conductímetro Crison. 
En todo momento, la temperatura de trabajo fue de 
25±1°C.
Se han realizado tres dataciones (Tabla 1). Dos en 
Beta Analytic Inc. y la tercera en Gliwice Radiocarbon 
Laboratory. Los datos han sido calibrados usando 
OxCal version 3.10 (Bronk-Ramsey, 1995, 2001). 
RESULTADOS
Se han identificado un total de 43 taxones de los que 
10 son arbóreos, 4 arbustivos y 23 herbáceos (Lámina 
1), además de 6 taxones acuáticos y 25 microfósiles no 
polínicos (Lámina 2) y esporas. 
Los datos se presentan tanto en el Diagrama polínico 
detallado (Figura 2), como en el diagrama polínico sin-
tético (Figura 3), en el que los taxones quedan agrupados 
de acuerdo a sus exigencias ecológicas, facilitando así 
la lectura del mismo; destaca en primer lugar, el domi-
nio del polen herbáceo, debido al desarrollo alcanzado 
por los taxones nitrófilos antrópicos (principalmente 
de Cichorioideae, Asteraceae y Papaveracea), los pas-
tizales vivaces de origen antropozoógeno (Poaceae, 
Fabaceae y Brassicaceae) y los taxones nitrófilos 
antropozoógenos (Plantago lanceolata, Urtica dioica
y Chenopodiaceae/Amaranthaceae). El componente 
arbustivo, poco representativo lo conforman Ericaceae, 
Rosaceae, Juniperus y Cistaceae; en el estrato arbóreo 
domina Pinus, de carácter regional (Gil, 1992; Franco, 
1995; Franco et al., 1998; Uzquiano, 2002), acompaña-
do de Quercus y en menor proporción Betula, y taxo-
nes de ribera (Alnus, Fraxinus y Corylus). Los taxones 
higro-hidrófilos están representados por Cyperaceae, 
Ranunculaceae, Nymphaceae, Polygonum y Typha.
Dentro de los palinomorfos no polínicos destacan 
Pseudoschizaea circula y el tipo 207 (asociado a pro-
cesos erosivos) y los tipos 368 (coprófilos), 140, 181 y 
731 (eutróficos), 170 (oligotróficos) y 351 (ocupación 
humana). Los valores de MS varían de 3 a 12 y definen 
Tabla 1. Dataciones 14C de la turbera RAS
Muestra Lab. No. Prof. (cm) 14C (BP) Material datado FDO%&$'ı
RAS-1 Beta-219292 15-20 50 ± 40 sedimento orgánico
1680AD - 1730AD (23.3%)
1800AD - 1930AD (68.8%)
1950AD - 1960AD (3.3%)
RAS-2 Beta-219293 30-33 920 ± 50 sedimento orgánico 1020AD - 1220AD (95.4%)
RAS-3 GdA-844 58-61 2455 ± 35 sedimento orgánico
760BC - 680BC (24.6%)
670BC - 410BC (70.8%)
RAS-4 Beta-229292 42-43 2230 ± 40 sedimento orgánico 390BC - 200BC (95.4%)
Lámina-1: 1. Alnus. 2. Betula. 3. Corylus. 4. Fraxinus. 5. Juglans.
6. Pinus pinaster. 6a-b. Pinus sylvestris tipo. 7. Quercus ilex-
coccifera tipo. 8. Quercus pyrenaica tipo. 9. Cistus ladanifer
tipo. 10. Erica arborea tipo. 11. Juniperus tipo. 12. Rosaceae. 
13. Apiaceae. 14. Artemisia. 15. Aster tipo. 16. Boraginaceae. 
17. Brassicaceae. 18. Caryophyllaceae. 19. Chenopodiaceae / 
Amaranthaceae. 20. Cichorioideae. 21. Fumaria officinalis tipo. 22. 
Lamiaceae. 23. Plantago lanceolata tipo 24. Papaver rhoeas tipo. 
26. Poaceae. 26. Polygonaceae. 27. Rubiaceae. 28. Rumex acetosa
tipo. 29. Sanguisorba. 30. Saxifraga. 31. Scrophulariaceae. 32. 
Solanaceae. 33. Urtica dioica tipo. 34. Violaceae. 35. Cyperaceae. 
36. Ranunculaceae. 37. Typha latifolia tipo. 38. Typha angustifolia
tipo
Lámina 2- Principales Microfósiles No Polínicos de carácter: 
Oligotrófico: a. Rivularia tipo (Tipo 170). Meso-eutroficas: b. Tipo 
140. c. Tipo 181. d. Tipo 182. e. Cosmarium cf. sportella (Tipo 
332D). f. Tipo 731. g1-g2. Spirogyra. Coprofilos: h1-h2. Sordaria 
sp (Tipo 55A). i1-i2. Sporormiella sp. (Tipo 113). j. Riccia cf.
sorocarpa (Tipo 165). k. Podospora sp (Tipo 368). Few cattle: 
I1-I2-I3. Nematode. Procesos erosivos: m. Pseudoschizaea circula . 
n. Glomus cf. fasciculatum (Tipo 207)
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los cambios en la naturaleza litológica del sedimen-
to, que a su vez puede relacionarse con una mayor 
o menor erosión del suelo; así a valores más bajos, 
menor erosión y/o mayor concentración de materia 
orgánica. Los valores del pH y de la conductividad del 
sedimento (Figura 4) están comprendidos entre 5,4 y 
6,2 y entre 10 y 160 μS/cm, respectivamente, mostran-
do un cierto grado de acidez en el suelo así como el 
reflejo de la mayor o menor cantidad de iones disueltos 
en el medio.
Del comportamiento, tanto cuantitativo como cuali-
tativo de la vegetación, de los microfósiles no polínicos 
y de las curvas de MS, Ph y conductividad, se han 
definido tres zonas polínicas:
ZONA I: se define para el intervalo de 31 a 60 cm, 
y su formación tiene lugar entre los 2455±50 BP y 
920±50 BP. Litológicamente (arcosas rojizas con 
motas verdes) es bastante homogénea, y en cuanto 
a la vegetación, se identifica como la fase de mayor 
deforestación; dominan los taxones nitrófilos antró-
picos y antropozoógenos y en menor medida los 
pastizales vivaces. Los microfósiles no polínicos 
definen condiciones oligotróficas y el Phyllum
Nematoda, aunque en este caso se trata sólo de pre-
sencias puntuales, se relaciona con la poca presión 
pastoral. Pinus sylvestris es el taxón más abundante 
del estrato arbóreo, y Betula, con tan sólo un 5%, 
refleja los mayores porcentajes del diagrama así 
como un aumento progresivo hacia techo. Los valo-
res de Ph y de la conductividad son, los más bajos 
del perfil; en cuanto a los de MS, oscila de 5 a 8.
ZONA II: corresponde a la parte media del diagra-
ma polínico (31-15 cm), y está datada entre 920±50 
BP y 50±40 BP. Litológicamente se define como 
unos limos arenosos de color verde oscuro en 
tránsito a materia orgánica. Se caracteriza por el 
aumento del estrato arbóreo debido a la expansión 
de Pinus sylvestris tipo y en menor medida a los 
taxones de ribera (Alnus, Fraxinus y Corylus), a 
Betula, Quercus ilex y Q. pyrenaica. Tambien se 
detecta la expansión del estrato arbustivo (Erica
arborea), el incremento de los taxones higro-hidró-
filos (Cyperaceae, llega a alcanzar valores cercanos 
al 40%), y la primera expansión de los microfósiles 
no polínicos de condiciones meso-eutróficas, de 
ocupación humana, de afinidad coprófila así como 
los asociados a procesos erosivos (Pseudoschizaea
circula). Los valores de Ph y de coductividad 
aumentan progresivamente y MS alcanza los valo-
res más altos del perfil (12).
Figura 3.- Diagrama sintético de la turbera RAS
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ZONA III: comprende los 15 cm superiores y 
está caracterizada por la naturaleza orgánica de su 
sedimento; su formación tiene lugar a partir de los
50±40 BP hasta la actualidad. Destaca en primer 
lugar, el incremento del componente arbóreo regio-
nal, constituido básicamente por Pinus sylvestris
y P. pinaster y en menor proporción por Quercus 
ilex. Disminuye el componente herbáceo, debido al 
descenso de los taxones nitrófilos antrópicos y de 
los pastizales vivaces, al tiempo que aumentan los 
taxones nitrófilos antropozoógenos (Urtica dioica).
Los taxones higro-hidrófilos (Cyperaceae), dismi-
nuyen alcanzando porcentajes inferiores al 5%. Los 
microfósiles no polínicos de condiciones meso-
eutroficas, coprófilos y los asociados a procesos 
erosivos (Pseudoschizaea circula), aumentan frente 
al descenso de los asociados a ocupación humana. 
Los valores de MS descienden progresivamente, 
alcanzando valores próximos a 0, y tanto el Ph 
como la conductividad varían bruscamente hacia 
los valores de origen. 
INTERPRETACIÓN
La información obtenida revela la instalación de 
unas condiciones climática de carácter mediterráneo, 
fundamentalmente seco, acordes con las características 
generales del Holoceno reciente (Desprat et al., 2003; 
Rubio y del Valle, 2005; Domínguez Castro et al.,
2006), y con fluctuaciones en la tasa de humedad, evi-
denciada a través del comportamiento de los taxones 
de ribera y acuáticos. El desarrollo de Betula, junto a 
las dataciones numéricas, permiten detectar el evento 
climático de la PEG (Font Tullot, 2000; Desprat et
al., 2003; Rubio y del Valle, 2005; Gil et al., 2006); 
la caída porcentual del mismo junto a la pérdida de 
formaciones arbóreas más húmedas y frescas, y al 
desarrollo de ambos tipos de Quercus y de Ericaceae, 
definen la recuperación térmica posterior. 
Bajo estas condiciones climáticas se detecta una 
fuerte antropización en el área, puesta de manifiesto 
a través del desarrollo de los taxones herbáceos de 
carácter nitrófilo antrópico y antropozoógeno y de 
los pastizales vivaces, así como por la existencia y 
comportamiento de los microfósiles no polínicos que 
definen las variaciones en las condiciones tróficas de 
la turbera y su relación con la presencia de organismos, 
de ocupación humana y de los procesos de erosión 
asociados a las prácticas de ocupación/deforestación 
del entorno. 
Combinando esta información con la evolución 
observada en la secuencia polínica se pueden estable-
cer los cambios y modalidad e intensidad de los usos 
del suelo. Así en la zona polínica I (2455±50 BP y los 
920±50 BP), el área presenta el proceso de mayor defo-
restación, en parte como respuesta a un paisaje vegetal 
heredado típico del Holoceno reciente; en cuanto al 
Figura 4.- Relación entre los valores de pH y conductividad con la vegetación en la turbera RAS
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impacto antrópico detectado, los valores alcanzados 
por los taxones nitrófilos antrópicos y antropozoóge-
nos y en menor proporción de los pastizales vivaces, 
abogan por un uso ganadero del suelo, si bien la pre-
sencia del tipo polínico 170, que permite sugerir unas 
condiciones meso-oligotróficas para este intervalo y 
la existencia de Nematoda, cuyo desarrollo requiere 
aguas relativamente limpias, con pocos nutrientes y 
escasa o nula presión ganadera, definen a ese uso un 
carácter esporádico, pudiendo estar relacionado con la 
trashumancia estival. En la zona polínica II (920±50 BP 
y 50±40 BP), se aprecian cambios significativos tanto 
en al vegetación arbórea, que muestra los primeros 
síntomas de recuperación, debidos tanto a Pinus, como 
a Quercus y a los taxones de ribera, cuyos desarrollos 
alternan con Betula, reflejando unas condiciones de 
carácter más cálido así como fluctuaciones en la tasa de 
humedad; la expansión mostrada por los taxones acuá-
ticos, fundamentalmente Cyperaceae, refleja la pérdida 
de área encharcada que favorece la colonización de su 
ribera, y por tanto puede ser interpretada como un sín-
toma de pérdida de humedad tal y como se constata en 
el desarrollo de Artemisia y de Chenopodiaceae. Otro 
hecho importante en esta zona es el referente al desa-
rrollo de los microfósiles no polínicos relacionados 
con condiciones meso-eustróficas en detrimento de los 
indicadores de carácter oligotrófico y la desaparición 
de Nematodos. Estos cambios responden a un aumento 
de residuos naturales y/o antrópicos ricos en fosfatos 
y nitratos, es decir de los nutrientes en el medio y que 
pueden interpretarse bajo la óptica de un uso ganadero 
más continuado, lo cual queda avalado por la aparición 
de microfósiles no polínicos de afinidades coprófilas y 
de ocupación humana. 
Al mismo tiempo se aprecian cambios significativos 
en los valores de MS, del Ph y de la conductividad; MS 
aumenta progresivamente como respuesta a un aumen-
to de la erosión, alcanzando su máximo en la zona-II. 
El pH en líneas generales muestra el predominio de 
unas condiciones ácidas, en principio relacionadas 
con el tipo de suelo, proveniente de la degradación de 
las rocas del entorno (gneis), sin embargo el aumento 
de acidez que experimenta en esta zona puede ser 
explicado por la acidificación del suelo producida por 
la acumulación de acículas de pino en el nivel más 
superficial del suelo, coincidente con el aumento de 
los procesos erosivos, manifestados en el desarrollo 
de los microfósiles no polínicos Pseudoschizaeae cir-
cula y del tipo 207. El aumento de la conductividad, 
probablemente esté relacionada con el incremento de 
iones disueltos en el medio favorecido por la presión 
ganadera.
En cuanto a la zona III (50±40 BP), refleja la culmi-
nación de los hechos detectados en la zona anterior, en 
cuanto a la presión pastoral, a través del comportamien-
to tanto del polen como de los microfósiles no políni-
cos y sus efectos en el medio, asociados a los cambios 
en los valores de la conductividad, el Ph, y MS. Sin 
embargo el hecho más destacable durante este inter-
valo radica en el aumento progresivo del componente 
arbóreo de carácter regional (Pinus); esta expansión 
del pinar puede estar relacionada con las campañas de 
repoblación iniciadas a raíz de la implementación de la 
Ley de 1877, de siembras y plantaciones, que propició 
la extensión antrópica de los pinares en el área (Bauer, 
1991) y que al igual que en el área de estudio han sido 
puestas de manifiesto en otros puntos de la sierra (Gil, 
1992; Vázquez, 1992; Franco Múgica, 1995; Gil et al.,
1995; Franco Múgica et al., 1998).
Con todo ello podemos resumir la evolución de la 
actividad antrópica en la zona de estudio desde los 
2455±50 BP-920±50 BP (Zona I), momento definido 
por una presión ganadera esporádica, posiblemente 
relacionada con la trashumancia estival. La mayor 
antropización, tiene lugar a partir de 920±50 BP (Zonas
II y III), cuando de un modo progresivo se detecta la 
presencia del ganado a lo largo de todo el año y no 
únicamente en el verano; este incremento del pastoreo 
representa un aprovechamiento mayor del uso del 
suelo (Galop et al., 2003) así como una acentuación 
de los procesos erosivos. Hechos similares se quedan 
igualmente constatados en áreas próximas, como es 
el caso de la Tolla de El Berrueco (Ruiz et al., 2006; 
Gómez 2007) situado a 25 kilómetros al oeste de la 
zona de estudio. 
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